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(g) Moteur electromagnetique a deux sens de rotation. 

@ L'armature (1) du stator a la forme d'un trapeze iso- 
cele dont la base est interrompue en (2a) et presente 
trois epanouissements polaires (la, lb et lc). Le rotor 
comprend un aim ant permanent (4). Le stator comporte 
deux bobines (5 et 6) dont Tune est disposee entre les 
epanouissements polaires (la et lc) et Tautre entre ce 
dernier et repanouissement polaire (lb). Lorsque les bo- 
bines (5 et 6) sont parcourues par des courants, elles 
soumettent le rotor a des champs magnetiques dont les 
directions sont obliques et symetriques par rapport a un 
diametre du rotor. Le sens des courants determine le sens 
des champs. L'agencement est tel que Ton peut creer dans 
la zone du rotor un champ magnetique qui peut prendre 
quatre directions differentes selon le sens des courants 
circulant dans les bobines. En commutant judicieusement 
le sens de ces deux courants, on peut faire tourner ce 
champ dans un sens ou dans 1'autre, ce qui entraine le 
rotor dans l'un ou 1'autre sens, mais toujours dans le 
meme. Ainsi, le rotor tourne toujours dans le sens desi- 
re, meme s'il vient a manquer un pas ou a en faire un 
de trop. 
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ment symetriques par rapport a un diametre du nrotor „ - " ^* ^ ex ^"" tes de piece constituent 

XMotcu^suivant.arevendication^caractensepar.efai, IbS'SSto^'S^^T^ 

ment polaire lc a, Iui, une forme telle que 1'entrefer qu'il definit 
avec le rotor 4 est egalement variable, avec un minimum au 
milieu Id de repanouissement polaire lc et des maximums a 



. — r —™i«uuviuvin iw ci ucb inaxiniunis a 

La presente invention a pour objet un moteur eiectroma- proximity des fentes 2b et 2c. Le stator f possede, comme on le 

gnetique a deux sens de rotation, ce qui est connu en soi: so voit a la fig. 1, un axe de symetrie 7 passant par lemilieu 1 d de 

Le brevet francais No 2 209 251, par exemple, decrit un repanouissement lc, par l'axe 3 du rotor 4 ainsi que par le"" 

moteur comportant deux bobines qui sont excitees a tour de role milie u <j e ] a f ente 2a . 

pour provoquer la rotation du rotor du moteur dans un sens ou H faut noter que la forme particuliere de repanouissement 

dans l'autre, par pas de 1 80 °. Chaque bobine doit Stre dimen- polaire 1 c provoque, avec raimant du rotor 4, la formation d'un 
sionnee de maniere a fournir, a elle seule, l'energie necessaire a 35 couple de positionnement. Ce dernier impose au rotor 4 deux 
cette rotation, c'est-a-dire que chaque bobine doit avoir le positions d'equilibre, en Fabsence de tout champ magnetique 

meme volume que celle d'un moteur pas a pas classique a un autre que celui de l'aimant Iui-meme, qui sont les deux positions 
seul sens de rotation. ou les poles N et S de l'aimant se trouvent sur l'axe de symetrie 

Le brevet Suisse No 616 302 decrit un moteur pas a pas a 7 - 
deux sens de rotation comportant une seule bobine, mais dont le 40 Le stator 1 porte deux bobines 5 et 6 dont Tune est disposee 
rotor tourne de 360 ° par pas, ce qui est un inconvenient du entre les epanouissements polaires 1 a et 1 c et l'autre entre ce 

point de vue mecanique car la demultiplication entre le moteur dernier, qui est ainsi commun aux deux bobines, et I'epanouisse- 
et les organes qu'il entrame doit etre importante. ment polaire lb. Lorsque les bobines 5 et 6 sont parcoumes par 

Le brevet USA No 4 112 671 de crit un moteur pas a pas a des courants I 5 et ^ elles soumettent le rotor 4 a des champs 
deux sens de rotation comportant une seule bobine et dont le *5 magnetiques R 5 et R^ respectivement, dont les directions sont 
rotor ne tourne que de 1 80 ° par pas. Un circuit electronique obliques et symetriques par rapport a un diametre de ce dernier, 
commande la rotation dans un sens ou dans l*autre. Ce genre de Les directions de ces champs font avantageusement entre elles 
moteur presente un defaut majeur en ce sens que, s'il vient angle de 60 °. Le sens des courants I 5 et I* determine le sens 

accidentelIementasauterunpasouafaireunpasdetrop,son des champs RsetRe. 
sens de rotation s'inverse. so Quatre cas peuvent se presenter: 

Le but de la presente invention est de remedier a ces incon- * • Lorsque, comme represente a la fig. 1 , les courants I 5 et L 

venients en fournissant un moteur electromagnetique a deux ont un sens (qui sera appeie par la suite sens positif) tel que a 
sens de rotation, dont le rotor tourne de 1 80 ° par pas, toujours 1'interieur de la bobine 5, le champ est dirige de la zone de 
dans le sens desire, meme apres un pas manque ou un pas de repanouissement polaire lc vers la zone de 1'epanouissement 
trop. Le moteur possede deux bobines excitees simultanement 55 polaire la (fleche 1 1) et que, a 1'interieur de la bobine 6, le 
et non de facon alternee; ces bobinesont done un volume total champ est dirige de la zone de repanouissement polaire lb vers 
sensiblement egal au volume de la bobine unique d'un moteur a Ia zone de repanouissement polaire lc (fleche 12) ces courants 
un seul sens de rotation. creent a l'exterieur des bobines des champs R 5 et R«, respective- 

Ce but est atteint grace aux moyens revendiques. ment, diriges de repanouissement la vers repanouissement 1 c 

Le dessin represente, a titre d'exemple, deux formes d'exe- 60 et de repanouissement lc vers repanouissement lb. Le sens de 
cution de l'objet de l'invention. ces champs sera egalement appeie par la suite positif. Le champ 

Les figs. 1 a 4 representent schematiquement une premiere resultant R 5 ^ traverse la zone du rotor 4, en premiere approxi- 
forme d'execution d'un moteur dans les quatre configurations mation tout au moins, dans une direction sensiblement perpen- 
de son fonctionnement. diculaire a l'axe de symetrie 7, et se dirige de repanouissement 

i u CSt Un d,a S ramme des impulsions de courant dans 65 polaire la, qui joue le role d'un pole nord (N), vers repanouis- 

les bobines du moteur des figs. 1 a 4. sement polaire lb qui joue le role d'un pole sud (S) 

decetme^ 2. lorsque, comm^ 

861,8 averse du sens defini ci-dessus, c'est-a-dire lorsqu'il est 
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negatif, le courant T 6 etant positif , les champs que ces courants 
creent dans les bobines sont diriges respectivement suivant les 
fleches 1 5 et 1 6. Les champs R 5 et 1^ a Fexterieur des bobines 
sont done respectivement diriges de levers 1 a et de 1 c vers 1b. 
Le champ resultant R 5-6 traverse alors la zone du rotor 4 dans 
une direction sensiblement parallele a Faxe de symetrie 7 et se 
dirige de Fepanouissement polaire lc, qui joue le role d'un pole 
nord (N), vers les epanouissements polaires laet lb qui jouent 
ensemble le role d'un pdle sud (S). 

3. Lorsque, com me represente a la fig. 3, les courants I 5 et I 6 
sont tous deux negatifs, errant done des champs R 5 et Rg qui 
vont dans le sens des fleches 9 et 1 0, le champ resultant R^ se 
dirige, perpendiculairement a Faxe de symetrie 7, de Fepanouis- 
sement polaire Jb, jouant done le role d'un pole nord (N), vers 
Fepanouissement polaire lc qui joue le rdle d'un pole sud (S). 

4. Lorsque, enfin, comme represente a la fig. 4, le courant T 5 
est positif et le courant ^ negatif, cream ainsi des champs R 5 et 
Ra diriges suivant les fleches 1 3 et 1 4, le champ resultant R^ 
est parallele a Taxe 7 et se dirige des epanouissements la et lb, 
qui jouent ensemble le rdle d'un pole nord (N), vers l'epanouis- 
sement lc qui joue le role d'un pole sud (S). 

On voit done qu'on peut creer, dans la zone du rotor, un 
champ magnetique qui peut prendre quatre directions differen- 
tes, selon le sens des courants circulant dans les bobines 5 et 6. 
En commutant judicieusement le sens de ces deux courants, on 
peut faire tourner ce champ dans un sens ou dans Fautre, ce qui 
entraine le rotor dans le meme sens, comme on va le voir ci- 
apres. 

On admettra, pour commencer, que le rotor 4 est oriente 
comme indique a la fig. 1 , e'est-a-dire avec son pdle nord a 
proximite de Fepanouissement polaire lc. Pour faire tourner le 
rotor 4 dans le sens de la fleche 8, qui sera design^ ci-apres par 
sens positif, il suffit d'envoyer simultanement dans les deux bo- 
bines 5 et 6 des courants T 5 et Ig positifs a Faide d'un circuit 
eiectronique de commande approprie. Le champ resultant R^ 
agit alors sur Faimant du rotor de maniere que son pdle nord se 
rapproche de repanouissement polaire lb_. Le couple ainsi cree 
fait tourner le rotor dans le sens positif, a condition bien sur qu'il 
soit superieur a la somme du couple de positonnement et du 
couple resistant exerce" par les elements mecaniques que le mo- 
teur doit actionner. 

Lorsque le rotor 4 a tourne d'environ 90 ° et se trouve done 
approximativement dans la position qu'il occupe a la fig. 2, le 
circuit de commande inverse le sens du courant I 5 , qui devient 
negatif, sans changer le sens du courant 1$. Le champ R^ est 
done alors dirige comme indique sur la fig. 2, ce qui cree a 
nouveau un couple, de meme sens que celui ci-dessus. Le rotor 
continue done sa rotation, toujours dans le sens positif, jusqu'a 
ce qu'il occupe la position representee a la fig. 3, e'est-a-dire la 
position ou son pole sud est a proximity de repanouissement 
polaire lc. Le rotor a ainsi effectu6 un premier pas de 180 ° et 
les courants I 5 et I 6 peuvent alors £tre interrompus. 

Pour faire eff ectuer au rotor 4 un second pas de 1 80 °, le 
circuit de commande envoie dans les bobines 5 et 6 des courants 
negatifs. Le champ resultant R^ a done la direction representee 
a la fig. 3 et cree ainsi, avec Faimant du rotor 4, un couple qui 
fait tourner ce rotor a nouveau dans le sens positif. 

Lorsque le rotor a tourne d'environ un demi-pas, le circuit 
de commande inverse le courant I s , qui devient positif, et le 
champ resultant R^ prend la direction representee a la fig. 4. 
Le rotor 4 continue done a tourner dans le sens positif et termi- 
ne son second pas de 180 °. Le circuit de commande interrompt 
alors les courants I 5 et I 6 . La succession de ces courants est 
illustree par la fig. 5a. 

Pour faire tourner le rotor dans le sens inverse, dit negatif, a 
partir de la position qu'il a a la fig. 1, le circuit de commande 
envoie dans les deux bobines 5 et 6 des courants negatifs. Le 
champ R^ prend done le sens qu'il a a la fig. 3 et le rotor fait un 



premier demi-pas de 90 ° dans le sens negatif. A ce moment, le 
rotor se trouve dans la position illustree a la fig. 4 et le circuit de 
commande inverse le sens du courant 1^ qui devient positif. Le 
champ R^ est alors dirige comme represente a la fig. 2. Le 
s rotor continue done sa rotation en sens negatif jusqu'a ce qu'il 
ait fini son deuxieme demi-pas et qu'il se trouve dans la position 
representee a la fig. 3. Le circuit de commande interrompt alors 
les deux courants I 5 et I 6 . 

Pour faire faire au rotor un nouveau pas dans le sens negatif, 

io le circuit de commande envoie dans les bobines 5 et 6 des cou- 
rants I 5 et I 6 positifs. Le champ R^ prend done la direction qu'il 
a a la fig. 1 et le rotor tourne d'un demi-pas dans le sens negatif. 
Le circuit de commande inverse alors le sens du courant I 6 , qui 
devient negatif, et le champ R^ prend la direction qu'il a a la 

15 fig. 4. Le rotor termine done son pas et se retrouve a sa position 
de depart. Le circuit de commande peut alors interrompre les 
courants I 5 et I 6 . 

La fig. 5b il lustre la succession de ces courants. 

Le circuit de commande associe au moteur ne sera pas decrit 

2oici car sa realisation est a la portee de l'homme du metier se 
trouvant en possession des diagrammes des figs. 5a et 5b. 

Le tableau I de la fig. 6 resume 1'ensemble du fonctionne- 
ment du moteur. Dans ce tableau, les courants positifs sont 
designes par le signe + et les courants negatifs par le signe — . 

25 La colonne intitulee R^ donne, pour chaque combinaison des 
courants I 5 et I 6 , le sens du champ qu'ils creent dans le rotor 4, 
tel qu'il est indique aux figs. 1 a 4. Les deux colonnes «Rotor 
d6part» et «Rotor arrivee* donnent egalement, par des fleches, 
les positions de depart et d'arrivee du rotor 4. Ces fleches sont 

30 dirigees du pdle sud vers le pdle nord de Faimant du rotor 4. 
Le present moteur a le gros avantage de toujours tourner 
dans le sens desire, meme si le rotor 4 a manque un pas ou en a 
fait un de trop. Le tableau H de la fig. 6 illustre un cas ou, pour 
une raison quelconque, le rotor 4 se trouve dans la position 

35 inverse de celle ou il devrait se trouver a Finstant correspondant 
a la premiere ligne du tableau. Lorsque le circuit de commande 
envoie les deux courants I 5 et 1^ dans le sens positif, le rotor 4 
fait un demi-pas en sens negatif. Lorsque le sens du courant I 5 
est inverse, il fait un demi-pas en sens positif et se retrouve dans 

40 sa position de depart qui est justement celle ou il doit se trouver 
a cet instant du cycle. A partir de la, il tourne dans le sens desire. 
On voit f acilement que le rotor reprend, dans tous les cas, le 
sens de rotation desire d'une maniere analogue, quel que soit ce 
sens de rotation et quel que soit Finstant du cycle ou se produit 

45 l'incident qui amene ce rotor dans une fausse position. 

H est evident que, avant d'etre inverse a la fin d'un premier 
demi-pas, chacun des courants T 5 et I 6 pourrait etre interrompu 
pendant un certain temps, 1'inertie du rotor 4 lui permettant 
alors de terminer ce demi-pas et meme de commencer le second 

so demi-pas. De m£me, les courants I 3 et 1$ pourraient etre inter- 
rompus avant que le rotor 4 ah effectivement termine son pas. 
Le couple de positonnement et Finertie du rotor permettraient 
alors au rotor 4 de terminer son pas. De meme, les bobines 5 et 
6 pourraient etre courtcircuitees par le circuit de commande 

55 entre les pas pour augmenter le couple de positionnement du 
rotor et pour amortir ses oscillations autour de sa position d'e- 
quilibre a la fin des pas. L'application de ces mesures, qui per- 
met de realiser une economie d'energie, depend essentiellement 
de la construction du moteur et de la charge qu'il doit entrainer 

60 et doit etre deeid6e au moment du developpement de Fensem- 
ble dont le moteur fait partie. 

H f aut noter encore que, du fait que les deux bobines 5 et 6 
sont toujours alimentees simultanement et contribuent ensem- 
ble a la formation du champ magnetique creant le couple ap- 

65 plique au rotor, leur volume peut etre notablement diminue par 
rapport a celui des bobines alimentees alternativement; en 
d'autres termes, pour un volume total donne, le couple applique 
au rotor peut etre notablement augmente. 
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La variante de la fig. 7 se distingue de la premiere forme 
d'execution par le fait que Ies deux enroulements, designes par 
1 7 et 1 8, sont constitues par deux bobines-cadres, sans armatu- 
re, a I'interieur desquelles passe le rotor 19 tournant autour d'un 
axe 20 situ6 dans le plan bissecteur 21 des plans medians 1 7a et 
1 8a des deux enroulements 17 et 1 8, respectivement Un de- 



ment de positonnement 22, en materiau magn6tique, doux, 
oriente le rotor de telle sorte qu'en position d'equilibre ses pdles 
nord et sud se trouvent dans le plan 21. 

Quant au prindpe de fonctionnement de cette variante il est 
5 absolument le meme que celui de la premiere forme d'execu- 
tion. 
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2feuilles No. 2 
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TABLEAU I 
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